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磷脂 酰 肌 醇 信 号 通路 对 动物 采 食 的 调节 及 作用 机 制 


m PTT RFE K 勇 * 


《沈阳 农业 大 学 畜牧 兽医 学 院 ， 沈 阳 110866) 


摘 要 :磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 是 指 胞 外 信和 号 


活 膜 上 的 Gq 蛋白 (一 种 G E 


)， 激 活 质 膜 上 


二 磷酸 生成 的 三 磷酸 肌 醇 和 二 酰 甘 油 2 个 第 二 信使 的 过 程 ,磷脂 酰 肌 醇 信号 通 


的 作用 则 主要 通过 各 种 营养 素 刺激 Gq E 


肌 醇 


Ml 


关键 词 : 磷脂 酰 肌 醇 通 路 ，Gq E 


号 通路 结构 、 对 动物 采 食 调节 的 影响 及 作 
RSE RS BL 


中 图 分 类 号 : $811.3 


其 相应 的 第 一 信使 分 子 结合 


GqPCRs)， 细 胞 膜 上 的 GqPCRs 激活 的 Gq 蛋白 的 a 亚 基 与 B、Y 亚 基 分 离 ， 细 


通过 膜 受 体 与 其 相应 的 第 一 信使 分 子 结合 后 ， 激 
的 磷脂 酶 C (PLC), PLC 水 解 磷 脂 酰 肌 醇 -4,5- 
路 对 动物 采 食 


偶 联 受 体 激 活 整个 通路 完成 。 本 文 综述 了 磷脂 酰 


l; 采 食 调节 


文献 标识 码 : 


磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 (phosphatidylinositol signal pathway) 是 指 胞 外 信和 号 


机 制 等 ， 以 期 为 相关 研究 提供 


S 
Q 


文章 编号 : 


通过 膜 受 体 与 


a» WOH EN Gq 蛋白 偶 联 受 体 (G protein-coupled receptors, 


过 程 ， 因 此 磷脂 酰 肌 醇 信号 通 


Af C (phospholipase C, PLC) WERS (GTP) 水 解释 放 


路 发 挥 作 


调节 钙 离子 的 释放 ， 而 DAG j 


的 增殖 、 分 人 化、 收缩、 分 小 入 


周 节 和 蛋白 激酶 K(protein kinase C，PKC) 的 活性 


MRSA, KEk 


1 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 的 结构 


磷脂 酰 肌 醇 


Ml 


号 通路 主要 


包括 接受 刺激 的 G E 


ny 


偶 联 受 体 、 转 换 刺激 的 G E 


质 膜 上 的 PLC、 被 水 解 的 PIP; 及 “ 双 信 使 ” 卫 ; 与 DAG 等 。 本 综述 对 结构 的 介 


路 的 起 始 : G 蛋白 偶 联 受 体 与 通路 发 挥 作 


1.1 G 和 蛋白 偶 联 受 体 
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胞 中 重要 的 信号 分 子 ，IP3 


包 质 膜 上 的 磷 
的 能 量 激 活 ， 继 而 水 解 磷 
间 酰 肌 醇 -4,5- 二 磷酸 PP 生成 的 三 磷酸 肌 醇 CPs) 和 二 酰 甘油 (DAG) 2 个 第 二 信使 的 
路 又 称 为 “ 双 信 使 系统 ”。 作 为 


进而 调控 细胞 


究 表明 ， 绝 大 多 数 肽 类 激素 均 通 过 此 通 


、 细 胞 


绍 主要 为 通 


他 部 分 不 做 详 
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G 蛋白 偶 联 受 体 是 一 个 统称 ， 包 含 一 大 类 膜 蛋白 受 体 。 示 意图 如 图 1 所 示 。 气 味 、 信 息 


素 、 荷 尔 蒙 、 神 经 递 质 、 趋 化 因子 等 均 可 作为 配 体 与 G 蛋白 偶 联 受 体 结合 。G 蛋白 偶 联 受 
结 


体 与 配 体 结合 后 ， 构 象 发 生变 动 ， 从 而 显示 出 乌 苷 酸 交 换 因 子 (guanine nucleotide exchange 


Intracellular Loops: 细胞 内 环 ; Extracellular Loops: 细胞 外 环 ，C-terminus: C 端 ，N- terminus: N ït 


图 1 G 和 蛋白 偶 联 受 体 结构 示意 图 


Fig.l The structure diagram of GPCRs"! 


通过 将 G 蛋白 上 原来 的 二 磷酸 鸟 苷 (GDP)〉 交换 为 GTP 从 而 使 G 蛋白 的 a 亚 基 与 B、y 3 


基 分 离 ， 从 而 达到 将 G 蛋白 激活 参与 以 下 生理 过 程 的 目的 。 磷 脂 酰 肌 醇 信号 通路 中 接受 儿 


界 刺激 的 是 Gq 蛋白 偶 联 受 体 。Gq 偶 联 蛋白 受 体形 式 多 样 ，GPR120 就 是 其 中 的 一 种 。Gq 


蛋白 偶 联 受 体 存在 于 各 种 动物 与 人 身体 的 各 个 部 位 中 , 例如 a ,肾上腺 素 受 体 等 。 Gq 和 蛋白 偶 


联 受 体 引 导 的 信号 通路 较 多 ， 其 中 就 包含 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 ， 即 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 也 存 


在 与 各 种 动物 中 , 包括 大 中 小 型 动物 。 大 量 研究 表明 ，G 蛋白 偶 联 受 体 以 及 下 游 通 路 产生 的 


多 个 第 二 信使 都 对 了 型 钙 通 道 起 到 一 定 的 调节 作用 I。 而 了 型 俩 通道 又 能 通过 调节 钙 来 调 


节 采 食 ， 其 原理 会 在 下 面 详 述 。 同 时 ，GqPCRs 也 可 以 通过 各 类 形式 的 受 体 激 活 整 个 通路 ， 


从 而 调节 糖 降 解 作用 及 肝 糖 原 代谢 中 I。 
1.2 IP; 的 结构 


IPs 通过 酶 解 产生 酶 解 物 ， 其 酶 解 物 可 诱导 钙 离 子 (Ca*+)〉 从 细胞 中 的 钙 储存 仓库 中 释 


放出 来 ， 从 而 达到 短 时 间 内 增长 细胞 液 中 Ca? REA ALA. IPs 的 结构 如 图 2 所 示 。IP; 溶 于 


水 ， 生 成 后 即 可 扩散 到 整个 细胞 。IP; 可 与 人 P; 配 体 门 例 通道 结合 ， 从 而 将 钙 通 道 启动 ， 使 纪 


包 中 的 Ca?* 浓 度 升 高 。 从 而 激活 各 中 可 依靠 钙 离 子 的 蛋白 。IP; 信 号 的 停止 是 通过 去 磷酸 化 


成 二 盔 酸 肌 醇 (IP，)， 或 被 磷酸 化 形成 四 磷酸 肌 醇 (IP4)。 而 细胞 液 中 的 Ca?+ 则 可 通过 
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胞 质 膜 上 的 钙 泵 或 者 钠 (Na) -Ca# 交 换 通道 排出 细胞 ， 或 者 可 通过 内 质 网 上 的 钙 泵 被 吸入 


内 质 网 。 有 研究 表明 ，Ca?+ 可 通过 IP; 通路 调节 脂肪 的 合成 代谢 外。Chen 等 四 的 试验 结果 显 


示 ，Ca*+* 的 减少 影响 胰岛 素 的 分 泌 。 


1" OF0. ph ooj- 


Inositol 1,4,5-trisphosphate 


图 2 三 磷酸 肌 醇 的 结构 图 
Fig.2 The structure diagram of IP3001 


1.3 DAG 的 结构 


DAG 由 工 个 甘油 分 子 的 3 个 羟基 中 的 2 个 羟基 和 2 个 脂肪 酸 缩合 失去 2 分 子 水 形成 的 


H. DAG 结合 于 质 膜 上 ， 可 活化 与 质 膜 结 合 的 PKC。PKC 位 于 细胞 溶质 中 ， 平 时 以 非 活化 


性 形式 存在 。 当 细胞 上 的 G 偶 联 重 白 受 体 接受 刺激 最 终 产生 Ps, CK RER, PKC 便 会 
转移 到 质 膜 内 表 
化 ， 从 而 使 具有 差异 的 细胞 产生 不 相同 的 反应 ， 如 细胞 分 小 、 分 化 和 肌肉 收缩 等 。Montell 


被 DAG 活化 。PKC 可 以 与 蛋白 质 的 丝氨酸 / 苏 氮 酸 残 基 反 应 ， 使 其 磷酸 


等 的 研究 表明 ，DAG 的 累积 可 麻 兽 肌肉 中 的 胰岛 素 刺 激 葡萄 糖 摄 入 的 过 程 。 


2 ”磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 对 动物 采 食 的 影响 及 作用 机 制 


磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 的 示意 图 如 图 3 所 示 。 


NCS-1 
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NCS-1: 重组 人 神经 元 钙 传 感 蛋白 recombinant human neuronal calcium sensor 1; 


PUK: 磷脂 酰 肌 醇 


-4- 激 酶 phosphatidylinositol 4-kinases; PIPsK: 磷脂 酰 肌 醇 -4- 磷 酸 -5- 激 酶 phosphatidylinositol 4-phosphate 


5-kinase; PLP: 磷脂 酰 肌 醇 -4- 磷 酸 phosphatidylinositol 4-phosphate 。 


Fig.3 


q3 ”磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 的 作 


机 制 


Mechanism of the action of phosphatidylinositol signal pathway!'?! 


采 食量 是 评判 


个 动物 是 否 健 


生产 效率 的 重要 原因 。 
HES) AOS], FE 


调控 主要 由 骨 和 


经 元 是 调节 采 食 的 


调控 ， 例 如 胰岛 素 


2.1 钙 通过 磷脂 酰 


钙 作 为 矿物 元 素 具有 诸多 作 


早期 研究 报道 , 动物 采 食 行为 调控 与 
骨 肠 道 ; 
节 可 分 为 外 周 调 拘 


商 的 神经 体液 调节 以 及 外 
素 等 ) 调 节 等 0445 相 关 。 对 动物 摄食 行为 的 调 
久 道 产生 的 激素 到 达 各 处 发 挥 作 


机 制 则 由 神经 元 与 神经 弟 质 共同 发 挥 作 


的 释放 就 是 通过 磷脂 酰 肌 醇 
高 血糖 素 样 肽 1 的 产生 ， 调 控 胰岛 素 的 释放 ， 
诱导 胆 圳 收缩 素 分 泌 的 。 


几 醇 信号 通路 对 动 


物 采 食 的 影响 及 作 


磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 从 而 完成 对 采 食 的 调控 
模型 ， 将 肥胖 小 鼠 分 为 对 
肝素 组 ， 且 除 对 照 组 


0.1 mg/mL 的 NE 或 


积 的 生理 盐水 ， 检 测 甘 油 三 酯 (TG)、 总 


受 体 Y (PPAR y), 


及 脂 解 基因 激素 敏感 性 


=e] 


胖 小 鼠 脂肪 合成 代谢 的 影响 。 结 果 表 明 ， 钙 通过 


浓度 ， 并 取 脂 肪 组 


和 钙 组 外 的 各 药 


CCAAT 增强 子 


FRA. SFA bE 


的 产品 的 有 


Ea 


胃 肠 道 功能 状态 


要 指标 ， 是 影响 动物 


骨 肠 的 蜂 动 与 


一 


、 细 胞 因子 、 细 胞 激 
区 机 制 调 控 ， 外 周 
， 如 胰岛 素 Gnsulin) 等 。 中 枢 调节 
丘脑 号 状 核 的 促 采 食神 经 元 和 抑 采 食神 


重要 部 位 。 诸 多 营养 素 都 可 通过 激活 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 完成 对 采 食 的 


外 肪 酸 也 是 通过 
下 面 选择 其 中 3 种 机 制 ， 叙 述 其 对 动物 采 食 的 影响 及 作用 机 制 。 


机 制 


f 


FREDEN Ca*+* 浓 度 增 加 ， 从 而 调节 胰 


炊 脂 酰 肌 醇 信号 通路 


年 缺 钙 易 导 致 偏食 。 钙 可 作为 矿物 元 素 添加 来 激活 


高 脂 饲 粮 饲 喂 小 鼠 30 d 以 建立 肥胖 
组 、 肝 素 组 、 钙 组 、 钙 十 NE 组 和 钙 十 
鼠 分 别 给 予 相应 的 药物 处 理 ， 

1.5 mg/mL 的 肝素 0.2 mL/( 只 :天 ); 对 照 组 和 钙 组 以 相 


经 注射 质量 浓度 


的 方法 给 予 等 体 


织 ， 测 定 其 附睾 脂肪 和 肾 


脂肪 酶 CHSL) mRNA 的 表达 水 平 ， 
摄食 的 增加 可 抑制 三 看 


的 周 脂肪 组 织 质量 , 分 析 附 举 
肝脏 的 钙 含 量 。 通过 RT-PCR 法 分 析 与 脂肪 生成 密切 相关 的 转录 氧化 
活 


a (C/EBP a ) 和 4 


3 
m 


固 醇 CHDL-C) 


以 研 


旨 肪 、 肾 周 脂肪 和 


萄 酶 体 增殖 物 激 


方 酸 合成 酶 CAS) 


完 钙 信 号 通过 IP; 通 路 对 肥 


酸 肌 醇 受 体 (IP3R) 
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mRNA 的 表达 ， 进 而 影响 采 食 量 。 即 如 图 3 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 作用 机 制 示 意图 所 示 ， 钙 


通过 抑制 LPs mRNA 的 表达 来 减少 IP; 的 量 , IPs 含量 的 减少 导致 细 


[rey 


中 Ca2# 浓 度 减少 ， 继 而 


影响 细胞 内 Ca 信号 系统 ， 从 而 影响 由 Ca?+ 相 关 酶 活性 的 不 同 来 调控 的 一 系列 生理 过 程 。 


同时 Ca2 浓 度 的 减少 可 以 抑制 Ca2+ 人 敏感 的 重组 人 神经 元 钙 传 感 蛋 白 (NCS-1) 对 神经 元 中 磷 


间 酰 肌 醇 -4- 激 酶 PLK 的 激活 ， 抑 制 PLUK 将 细胞 中 的 磷脂 酰 肌 醇 磷酸 化 成 为 磷脂 酰 肌 醇 
-4- 磷 酸 (PLP)， 影 响 PIP. 的 重新 生成 ， 进 而 抑制 整个 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 的 进行 ， 从 而 导 


致 细胞 中 游离 Ca2# 浓 度 降 低 ， 继 而 可 消 弱 PPARy 及 生 脂 基因 FAS mRNA 的 基因 表达 程度 ， 


同时 可 增强 脂 解 基 因 HSL mRNA 的 表达 程度 ， 从 而 造成 脂肪 蓄积 减少 。 脂 肪 蓄积 的 减少 则 


会 影响 采 食 调节 中 枢 , 为 了 保持 能 量 储备 ， 采 食 调节 中 枢 通 过 调节 胰岛 素 的 合成 分 泌 或 者 调 


节 瘦 素 的 浓度 来 调节 采 食 量 。 即 钙 可 通过 磷脂 酰 肌 醇 信 号 通路 来 调节 采 食 量 。 


上 述 吕 彬 等 四 的 试验 可 以 表明 ， 钙 对 动物 采 食量 的 调控 主要 分 为 3 个 部 分 ， 钙 对 磷脂 酰 


肌 醇 信号 通路 的 调节 及 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 通过 Ca 浓度 对 脂肪 代谢 的 调节 , 最 终 脂肪 代谢 


影响 采 食量 。 以 上 试验 的 试验 对 象 是 路 齿 类 动物 ， 对 于 哺乳 动物 ， 魏 星 灿 09 以 新 美 系 大 


猪 为 研究 对 象 进行 研究 , 试验 结果 表明 , 促进 猪 脂 肪 分 解 通路 中 有 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 的 参 


通 
与 ， 这 种 参与 与 一 类 来 源 于 嗜 铬 粒 蛋 白 A 的 肽 有 关 ， 但 在 大 白猪 饲 粮 中 添加 钙 是 否 会 通过 


磷脂 酰 肌 醇 


了 


号 通路 影响 采 食 还 待 进一步 试验 证 明 。 


2.2 食欲 增 食 因子 (orexin) 通过 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 对 动物 采 食 的 影响 及 作用 机 制 


食欲 增 食 因 子 是 一 种 可 参与 调节 能 量 代谢 、 摄 食 、 睡 觉 与 觉醒 的 下 丘脑 神经 肽 0720。 食 


欲 增 食 因子 有 2 个 Gq 偶 联 蛋白 受 体 : OXIR 和 OX2R。 食 欲 增 食 因子 的 神经 元 胞 体 主要 位 


于 下 匡 脑 外 侧 区 和 穹 窒 周围 核 , 相关 研究 表明 ,下 丘脑 第 四 脑室 很 可 能 是 其 作用 的 靶 点 之 一 


Py， 其 主要 作用 是 增加 采 食量 和 控制 能 量 损耗 ， 与 脂肪 的 累积 相关 。 食 欲 增 食 因子 及 其 受 
体 在 不 同 种 动物 中 的 分 布 也 不 同 ， 相 关 研 究 表 明 ， 食欲 增 食 因子 在 猪 、 新 生 狗 和 马 的 骨 肠 道 


神经 系统 均 有 分 布 ， 而 在 反刍 动物 体内 肠 道 寿 膜 下 层 和 肌 层 发 现 有 OXIR 的 分 布 。Dyer 等 


B93 按 3 mg/kg 体重 给 断奶 仔猪 肌肉 注射 人 工 合成 的 猪 食欲 增 食 因子 ,12 h 后 试验 猪 采 食 了 额 


外 的 食物 ; 12~24h 间 , 试验 猪 累计 采 食 量 显 著 增 加 ; 24h 后 累计 采 食 量 比 对 照 组 提高 18%, 


表明 食欲 增 食 因 子 能 够 上 调 猪 的 采 食量 。 而 对 于 反刍 动物 ，Kuhla 等 5 研究 指出 ， 食 欲 素 
A (COXA) 是 存在 于 分 娩 前 起 到 食欲 调节 的 一 种 物质 ， 并 且 在 进食 条 件 下 的 表达 量 显著 
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GHSR-1A 介 导 的 ， 研 究 证 明 ， 


兽 加 。Kuhla 等 中 还 指出 ， 在 禁 食 过 程 中 PPARy 和 OXA 的 表达 量 同步 增加 ， 


采 食 时 相 比 差异 显著 ,以 上 可 以 表明 , 食欲 增 食 
食欲 增 食 因子 可 通过 多 种 途径 参与 对 动物 摄食 的 调 


路 的 调节 参与 


现 ， 用 OXA 处 理 后 ， 显 著 地 增 


的 过 程 中 存在 磷脂 酰 肌 醇 信号 


道 被 开启 而 引发 的 。 食 欲 增 食 


食欲 增 食 因子 的 作用 可 能 是 通过 与 Gq 偶 联 蛋白 受 体 结 合 激活 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 ， 从 而 激 


活 PKC， 使 Catia, Mi 


酰 肌 醇 信号 通路 完成 对 采 食 的 


HRA, 


ASA 


子 对 各 种 动物 均 有 调节 采 食 的 作用 。 


H 


EJ, 


HS IPs, Ca% 


通路 , OXA 可 3 


因子 的 增 食 作 


的 浓度 。 此 试验 表明 在 食欲 增 食 因子 调节 采 食 


起 CaP UE Ft ie, 此 功能 大 概 是 由 于 钙 离 子 通 
E 阻 断 剂 完全 阻 断 ， 也 可 表明 


增加 Ca2+ 内 流 ， 如 


3 所 示 。 即 食欲 增 食 因子 是 通过 磷 


2.3 饥饿 素 〈ghrelin) 通过 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 对 动物 采 食 的 影响 及 作用 机 制 


饥饿 素 是 人 类 的 胃 和 胰腺 的 基底 部 P/D1 4 


促 分 泌 激 素 受 体 1A (growth hormone secretagogue receptor-1A， 
。 饥 饿 素 分 布 较 广 ， 中 枢 神 经 与 外 周 均 有 分 布 。 较 多 而 
断奶 仔猪 静脉 注 
有 显 增 大 。 然 而 对 于 禽类 ， 当 给 锥 鸡 脑 室内 注射 饥 馈 


可 以 刺激 食欲 ， 增 加 采 食 。 给 


的 仔猪 相 比 ， 摄 食 次 数 增 


I kE 


VP AKA, ÆA 


F 实 ， 人 类 和 动物 注射 饥 旬 
对 外 源 饥 饿 素 ，5 d 后 发 现 与 注射 生理 盐水 组 


后 ， 纵 鸡 的 采 食 量 明显 下 降 ， 


这 种 食欲 抑制 随 着 添加 量 的 


“mE 


浆 中 皮质 醇和 


GHSR-1A) 的 一 种 内 源 性 


包括 通过 磷脂 酰 肌 醇 信号 通 


摄食 。Gorojankina 等 24 在 研究 OXA 对 Wistar 大 鼠 Odora 细胞 作用 途径 时 发 


长 激素 


配 


RR 


[肾上腺 皮质 激素 的 浓度 增加 ， 鸡 产生 厌食 症 


NE， 


系 


鸡 相 似 。 这些 结 果 说 明 ,， 饥饿 素 在 调 


动物 的 采 食 。 
饥饿 素 对 摄食 的 调节 也 可 


E 产 IP; 和 DAG, IP; 促进 Ca2 的 释放 ， 如 


食欲 的 控制 是 通过 激活 磷脂 酰 


1(mTORC1)/4% 4 


钙 离子 流 可 激活 腺 昔 酸 活化 蛋 


HIRERE CAC) 发 挥 生 


站 动物 摄食 方 


RÆ o 


au 


通过 多 种 途径 实现 , 其 


GHSR-1A 是 一 种 Gq 蛋白 偶 联 受 体 


mr 
结合 


WEM. WRB GHSR-1A 


肌 醇 信号 通路 后 Ca** 浓 度 的 增加 启动 雷 


Eo AF E AIS LES LER SRS 
ELLER Wa SE AT HHE 


饥饿 素 促进 成 长 激素 分 泌 的 作用 是 由 
， 它 被 激活 后 通过 PLC 或 
a> 激活 PLC， 水 解 PIP2 
3 所 示 。 而 Darko 等 29 的 研究 发 现 ， 饥 饼 素 对 
白 霉 素 靶 蛋白 复合 物 

A S6 激酶 1(S6KI) 通 路 实现 的 。 即 细胞 浆 内 钙 离 子 水 平 升 高 产生 钙 离 子 流 ， 


激酶 CAMPK), AMPK 的 激活 不 消耗 能 量 27281。AMPK 的 
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Bi 
au 
抑 
物 


的 
路 
还 
物 
肌 
和 
在 


酸化 能 增强 沉默 调节 蛋白 1(SIRT1) 及 其 下 游 义 头 框 蛋白 O1(FOXODH) 活 性 、 消 弱 雷 帕 霉 素 


EA (mTOR) 活性 ， 进 而 激活 促 食神 经 元 神经 肽 Y (NPY) / 刺 鼠 相关 蛋白 “AgRP) 或 


制 抑 食 神经 元 前 阿 黑 皮质 素 原 POMC) /可 卡 因 安 非 他 明 调节 转录 肽 《CART) 而 促进 动 


采 食 2?30。 而 DAG 作用 于 PKC， 激 活 腺 垂体 细胞 的 Ca2+ 通 道 ， 刺 激 生 长 激素 的 分 泌 ， 增 


胃 排 空 的 速率 ， 从 而 促进 动物 的 采 食 量 63231。 给 大 鼠 静脉 注射 饥饿 素 (0.8~2.0 ng/kg) 可 引 


剂量 依赖 性 的 胃酸 分 泌 增 多 、 胃 收缩 频率 和 幅度 增强 、 胃 排 空 加 快 。 


a 


动物 采 食 量 是 动物 获得 较 好 生产 性 能 的 重要 因素 ， 直 接 影 响 生 产 效 率 。 综 上 所 述 ， 磷 脂 
肌 醇 信号 通路 通过 介 导 各 类 物质 对 各 种 动物 采 食 的 调节 发 挥 作 用 , 且 这 些 物 质 在 绝 大 多 数 
乳 动物 中 均 存 在 ， 即 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 在 各 类 动物 中 均 可 发 挥 作用 ,包括 嘴 齿 动物 、 大 


型 哺乳 动物 。 磷 脂 酰 肌 醇 信号 通路 对 采 食 量 调节 的 关键 在 与 Gq 偶 联 蛋白 受 体 的 激活 。 而 


脂 酰 肌 醇 信号 通路 在 各 个 方面 对 采 食 的 作用 则 主要 依赖 于 Ca# 浓 度 的 增加 及 PKC 等 产物 
调节 。 营 养 素 对 动物 采 食 的 调节 则 主要 是 通过 激活 整个 通路 达到 目的 。 磷 脂 酰 肌 醇 信号 通 
对 动物 多 个 生理 过 程 尤其 是 采 食 具有 较 大 的 作用 , 但 我 们 对 于 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 的 认识 


存在 不 足 。 国 内 外 对 于 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 的 研究 多 集中 于 吐 齿 类 动物 ， 而 对 于 哺乳 类 动 


的 研究 较 少 , 且 多 数 对 于 磷脂 酰 肌 醇 信号 通路 的 研究 存在 医学 领域 。 本 综述 通过 对 磷脂 酰 


醇 信 号 通路 的 介绍 ， 则 在 希望 为 之 后 的 相关 研究 提供 一 些 参 考 。 近 年 来 ， 随 着 Lefkowitz 


Kobilka 两 位 科学 家 因 G 蛋白 偶 联 受 体 的 研究 获得 诺 贝 尔 奖 , G 蛋白 偶 联 受 体 的 研究 也 正 


受到 越 来 越 多 的 关注 ， 相 信 在 不 久 的 将 来 ， 磷 脂 酰 肌 醇 信号 通路 可 以 受到 更 多 关注 ， 哺 乳 


动物 上 的 研究 也 能 取得 较 好 的 成 果 ! 
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The Phosphatidylinositol Signal Pathway’s Regulation of Animal Feed Intake and Its Mechanism 
WANG Jing LI Fangfang ZHU Yujing ZHANG Yong* 


(College of Veterinary and Animal Science, Shenyang Agricultural University, Shenyang, 110866, 


China) 
Abstract: The phosphatidylinositol pathway is a process that the extracellular signals combines 
with its first messenger molecule through the membrane receptors, and then activates Gq on the 
membrane, so that the phospholipase C (PLC) activated and then produces the 
phosphatidylinosital biphosphate (PIP2) and diacylglycerol (DAG). The role of the pathway in 
animal eating is mainly accomplished by stimulating the activation of the whole pathway through 
various nutrients. In this paper, the structure and mechanism of the signal pathway and its 
regulation of animal eating and the prospect in this field were summarized. 
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